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Abstract ofOE3828589 

The measuring screw of a transmitter having linear displacement has a guide (1) with a cylindrical 
bore (2), in which a measuring rod (3) is mounted in rolling-contact (anti-friction) bearings (4). Flats 
(10) are executed on a side face of the measuring rod (3). Inserted between the surface of the bore 
(2) in the guide (1) and the surface of each flat (10) is a ball (9) which limits a rotary movement of the 
measuring rod (3) about the axis thereof if an accidental effect arises which tends to rotate the 
measuring rod (3). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Mefcspindel eines Gebers mit linearer Verschiebung 

Die Me&spindel eines Gebers mit linearer Verschiebung 
weist eine Fuhrung (1) mit einer zylindrischen Bohrung (2) 
auf, worin in Walzlagern (4) eine Mefistange (3) gelagert ist. 
Auf einer Seitenf lache der MeSstange (3) sind Abf lachungen 
(10) ausgef uhrt. Zwischen der Oberf lache der Bohrung (2) in 
der Fuhrung (1) und der Oberf lache jeder Abflachung (10) ist 
eine Kugel (9) eingesetzt, die eine Drehbewegung der MeB- 
stange (3) urn deren Achse begrenzt, falls eine zufallige Ein- 
wirkung entsteht. die bestrebt ist, die MeBstange (3) zu dre- 
hen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf MeQgerate und insbe- 
sondere auf eine MeBspindel eines Gebers mit linearer 
Verschiebung. Die Erfindung kann in Geraten fur Prazi- 
sionsmessungen linearer WerkstQckmaBe, einer Ober- 
flachenrauheit, Oberflachenabweichungen von einer 
geometrischen Sollform und VerformungsgroBen zur 
Anwendung kommen. Sie kann auch zur Messung von 
Mikroverschiebungen zur genauen Einstellung der Tel- 
le und der Baugruppen von Prazisionsmechanismen, 
darunter Werkzeugmaschinen und Robotern verwen- 
det werden. Derartige MeQgerate enthalten einen Ge- 
ber mit linearer Verschiebung, der eine MeQspindel und 
einen Wandler zum Umwandeln einer linearen Ver- 
schiebung in ein elektrisches Signal umfaBt Die MeB- 
spindel umfaBt eine MeBstange, die in einer Fuhrung 
angeordnet ist. Ein Ende der MeBstange gelangt mit der 
Oberflache eines Objektes in Beruhrung, dessen Ab- 
messungen bzw. MaBabweichungen gemessen werden. 

MeBstangenbewegungen werden im Laufe einer 
Messung in ein elektrisches Signal umgewandelt, wobei 
induktive, kapazizive bzw. fotoelektrische Wandler zur 
Anwendung kommen konnen. 

Bei diesen Messungen konnen ICrafte entstehen, die 
bestrebt sind, die MeBstange urn deren Achse zu drehen, 
was unerwunscht ist, weil dadurch eine Anderung des 
elektrischen Signals am Wandlerausgang, d. h. ein MeB- 
fehter bewirkt sein kann. Solch eine Signalanderung 
kann z. B. durch eine Stoffinhomogenitat im Bereich ei- 
nes Endes der MeBstange, die mit einem Wandlerele- 
ment in Wechselwirkung steht, das auf eine Verschie- 
bung dieses Endes reagiert, durch eine Formabwei- 
chung dieses Endes von einer zylindrischen Form bzw. 
eine Abweichung der Symmetrieachse dieses Endes von 
der Drehachse der MeBstange herbeigefuhrt werden. 
Daher weist gewdhnlich die MeBspindel eines Gebers 
fur die lineare Verschiebung Mittel zur Begrenzung ei- 
ner Drehbewegung der MeBstange um deren Achse auf. 

Es ist eine MeBspindel des Gebers mit linearer Ver- 
schiebung bekannt, enthaltend eine Fuhrung mit einer 
zylindrischen Bohrung, eine dariri in Walzlagern koaxial 
gelagerte zylindrische MeBstange und Mittel zur Be- 
grenzung einer Drehbewegung der MeBstange um de- 
ren Achse, die als ein Stift ausgefuhrt sind, der tiber die 
zylindrische Oberflache der MeBstange hinausragt und 
in eine Nut eingreift, die im Inneren der Fuhrung vorge- 
sehen ist und langs der Achse ihrer Bohrung verlauft 
("Stanki i instrumenty". Nr. 9, 1985, A. Z. Livshits und B. 
M. Sorochkin, "Pretcizionnye induktivnye preobrazova- 
teir.S. 34 - 35). 

Ein Stift, der eine Drehbewegung der MeBstange be- 
grenzt, kann auch in einer Bohrung der Fuhrung ange- 
ordnet sein und in eine Langsnut in der Seitenflache der 
MeBstange eingreifen (B. M. Sorochkin, E. O. Bogdanov, 
"Avtomatizatsija mnogodiapazonnoj sortirovki", 1973, 
Mashinostroenie (Leningrad), S. 36, Bild 1 2). 

Bei Anwendung dieser Einrichtungen findet aber eine 
bedeutende Gleitreibung zwischen Oberfiachen eines 
Stiftes und einer Nut, die dieser Stift eingreift, statt, 
wenn eine Bewegung der MeBstange langs der Fuhrung 
entsteht Diese Reibung bewirkt einen groBeren MeB- 
fehler. 

Zum Stand der Technik gehdrt eine MeBspindel eines 
Gebers mit linearer Verschiebung, enthaltend eine Fuh- 
rung mit einer zylindrischen Bohrung, eine darin in 
Walzlagern koaxial gelagerte MeBstange und Mittel zur 
Begrenzung einer Drehbewegung der MeBstange um 



deren Achse, die als eine Kegelrolle ausgefuhrt sind, die 
drehbar auf einer Achse befestigt ist, die in die MeBstan- 
ge eingepreBt ist und senkrecht zu deren Seitenflache 
verlauft Die Rolle greift in eine Kegelnut ein, die im 

5 Inneren der Fiihrung in der Achsrichtung verlauft (TE- 
SA, Schweiz, "Gerate zur Messung linearer GroBen", 
1980, S. 52). Durch Anwendung einer drehbaren Rolle 
kann eine Reibung zwischen der MeBstange und der 
Fuhrung vermindert werden, weil bei einer Bewegung 

io der MeBstange langs der Ftihrung die Rolle auf einer 
Seitenflache der Nut abrollt. Doch auch in diesem Falle 
findet zwischen der Rolle und deren Achse eine Gleit- 
reibung statt, wodurch ein MeBfehler vergroBert wird. 
AuBerdem weist infolge kleiner Abmessungen der MeB- 

15 stange und der Fuhrung und dadurch, daB man die Rolle 
und die Nut mit einer hohen Genauigkeit herzustellen 
hat, diese MeBspindel eine komplizierte Konstruktion 
auf und ihre Herstellung bedarf eines groBen Aufwan- 
des. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeB- 
spindel eines Gebers mit linearer Verschiebung zu 
schaffen, bei dem Mittel zur Begrenzung einer Drehbe- 
wegung der MeBstange derart ausgebildet sind, daB sie 
einfach aufgebaut sind und zugleich keine bedeutende 

25 Reibung bei einer Bewegung der MeBstange in der Fiih- 
rung verursachen. 

Diese Aufgabe wird bei einer MeBspindel eines Ge- 
bers mit linearer Verschiebung, enthaltend eine Fuh- 
rung mit einer zylindrischen Bohrung, eine darin in 

30 Walzlagern koaxial gelagerte MeBstange und Mittel zur 
Begrenzung einer Drehbewegung der MeBstange um 
deren Achse, die zwischen der Fuhrung und der MeB- 
stange angeordnet sind, erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB auf einer Seitenflache der MeBstange wenig- 

35 stens eine Abflachung ausgefuhrt ist und daB die Mittel 
zur Begrenzung einer Drehbewegung der MeBstange 
wenigstens eine Kugel enthalten, die zwischen der 
Oberflache der Bohrung in der Fuhrung und der Ober- 
flache der Abflachung der MeBstange angeordnet ist. 

40 Bei dieser Ausfuhrung der Mittel zur Begrenzung ei- 
ner Drehbewegung der MeBstange um deren Achse 
weisen sie eine verhaitnismaBig einfache Konstruktion 
auf, wodurch der Aufbau der MeBspindel und deren 
Herstellung vereinfacht werden. 

45 AuBerdem entsteht bei einer Bewegung der MeBstan- 
ge in der Fuhrung in Mittel zur Begrenzung einer Dreh- 
bewegung der MeBstange nur eine Rollreibung, die be- 
deutend kleiner ist als eine Gleitreibung. Im Ergebnis 
davon wird ein MeBfehler verkleinert, der durch eine 

so Reibung bei linearen Verschiebungen der MeBstange 
bewirkt wird. 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispiels- 
weise naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt der erfindungsgemaBen 
55 MeBspindel eines Gebers mit einer linearen Verschie- 
bung; 

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie II -II in Fig. 1 ; 
Fig. 3 einen Querschnitt der MeBspindel nach einer 
anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung, und 
60 Fig. 4 einen Querschnitt der MeBspindel nach einer 
weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung. 

In Obereinstimmung mit Fig. 1 und 2 enthalt die erfin- 
dungsgemaBe MeBspindel eines Gebers fur die lineare 
Verschiebung eine rohrfdrmige Fuhrung 1, die eine zy- 
65 lindrische Bohrung 2 hat. In der Bohrung 2 ist koaxial 
mit dieser eine zylindrische MeBstange 3 angeordnet. 
Die MeBstange 3 ist in Walzlagern gelagert, die als in 
einem Kafig 5 angeordneten Kugeln 4 (Fig. 1) ausge- 
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fuhrt sind. Das eine Ende der MeBstange 3 tritt aus der 
Fuhrung 1 hinaus und hat eine MeBspitze 6. 

An dem anderen Ende der MeBstange 3 befindet sich 
ein Ferriteinsatz 7. GegenUber dem Ferriteinsatz 7 sind 
in die Bohrung 2 der Fuhrung 1 zwei elektrische Spulen 
8 eingesetzt. Die Spulen 8 und der Einsatz 7 bilden einen 
induktiven Wandler fur die Umwandlung einer linearen 
Verschiebung der MeBstange 3 in ein elektrisches Si- 
gnal Die Spulen 8 sind an eine (nicht eingezeichnete) 
elektrische Schaltung zur Messung des Stromwerts in 
den Spulen 8 angeschlossen. 

Die MeBspindel ist mit Mttteln zur Begrenzung einer 
Drehbewegung der MeBstange 3 um deren Achse ver- 
sehen. Diese Mittel enthalten zwei Kugeln 9 (Fig. 2), die 
zwischen der Oberflache der Bohrung 2 und der zylin- 
drischen Flache der MeBstange 3 eingesetzt sind. Dort, 
wo die Kugeln 9 eingesetzt sind, sind auf der zylindri- 
schen Oberflache der MeBstange 3 auf deren entgegen- 
gesetzten Seiten zwei parallele Abflachungen 10 ausge- 
fuhrt, dabei ist die eine Kugel 9 zwischen der Oberflache 
der Bohrung 2 und der Oberflache der einen Abflachung 
10 und die andere Kugel 9 zwischen der Oberflache der 
Bohrung 2 und der Oberflache der anderen Abflachung 
10 eingesetzt 

Die Kugeln 9 konnen mit einem kleinen ObermaB, das 
nicht groBer ist als jenes der Kugeln, bzw. mit einem 
kleinen Spiel eingesetzt werden, das nicht groBer ist als 
eine Schmiermitteldicke. 

Es ist eine andere Ausf Qhrungsvariante der Erfindung 
mdglich, in Obereinstimmung, womit Mittel zur Begren- 
zung einer Drehbewegung der MeBstange in der MeB- 
spindel vier Kugeln enthalten. Diesp Ausf uhrungsvari- 
ante der Erfindung wird in Fig. 3 erlautert, die einen 
Querschnitt dieser MeBspindel an der Einsatzstelle der 
Kugeln der Mittel zur Begrenzung einer Drehbewe- 
gung zeigt In Obereinstimmung mit Fig. 3 sind auf einer 
Seitenflache der MeBstange 11 vier Abflachungen 12 
ausgefuhrt, von denen jede zur benachbarten senkrecht 
ist. Die MeBstange 11 ist in der zylindrischen Bohrung 2 
der Fuhrung 1 ahnlich der in Fig. 1 und 2 gezeigten 
MeBstange 3 eingesetzt und ist im ubrigen der MeBstan- 
ge 3 ahnlich ausgefuhrt Zwischen der Oberflache der 
Bohrung 2 (Fig. 3) und der Oberflache jeder Abflachung 
12 ist je eine Kugel 13 eingesetzt, d h. bei dieser Kon- 
struktion werden vier Kugeln anstelle von zwei verwen- 
det, die in Fig. I und 2 gezeigt sind. Die Kugeln 13 
(Fig. 3) werden mit einem kleinen ObermaB bzw. Spiel 
ahnlich den Kugeln 9 in den Fig. 1 und 2 eingesetzt 

Es ist auch eine weitere Ausfiihrungsvariante der Er- 
findung mdglich, bei der zur Begrenzung einer Drehbe- 
wegung der MeBstange in der MeBspindel nur eine Ku- 
gel verwendet wird Diese Ausfiihrungsvariante der Er- 
findung wird durch Fig. 4 erlautert, die einen Quer- 
schnitt dieser MeBspindel an der Einsatzstelle der ge~ 
nannten Kugel darstellt In Obereinstimmung mit Fig. 4 
ist an einer Seitenflache der MeBstange 14 in diesem 
Falle eine Abflachung 15 ausgefuhrt und es kommt eine 
Kugel 16 zur Anwendung, die zwischen den Oberfla- 
chen der Abflachung 15 und der Bohrung 2 eingesetzt 
ist Sonst sind die AusfUhrung und die Anbringung der 
MeBstange 14 jenen der MeBstange 3 in Fig. 1 und 2 
ahnlich. ' 

Grundsatzlich ist Anwendung einer anderen Anzahl 
der Abflachungen auf einer MeBstange und Kugeln 
mdglich, die zwischen der Oberflache der Fuhrungsboh- 
rung und den Oberflachen der Abflachungen eingesetzt 
werden. 

Beim Betrieb eines Gebers mit linearer Verschiebung, 
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dessen MeBspindel in den Pig. 1 und 2 dargestellt ist, 
beruhrt die MeBspitze 6 der MeBstange 3 die Oberfla- 
che eines Objektes 17, dessen Abmessungen bzw. Ver- 
schiebungen gemessen werden. Bei einer Messung be- 

s wegt sich die MeBstange 3 in der Bohrung 2 der Fuh- 
rung 1 in der Langs- bzw. Achsrichtung, indem sie sich 
auf die Kugeln 4 abstQtzt Dies erfolgt in Abhangigkeit 
von einer Profilanderung der Oberflache des Objektes 
17 bzw. dessen Verschiebung. Die Kugeln 9 rollen dabei 

io auf der Oberflache der Bohrung 2 und den Abflachun- 
gen 10 ab, wobei eine nur kleine Reibungskraft infolge 
einer Rollreibung erzeugt wird. 

Eine Verschiebung des Ferriteinsatzes 7 in bezug auf 
die Spulen 8 bewirkt eine Anderung der Induktivitat 

is und somit eines Stroms, der in den Spulen 8 flieBt Die 
GrdBe dieses Stroms, die mit Hilfe einer elektrischen 
Schaltung ermittelt wird, dient als MaB der linearen 
Verschiebung der MeBstange 3. 

Bei Messungen konnen zufailig kleinere Krafte ent- 

20 stehen, die bestrebt sind, die MeBstange 3 um deren 
Achse zu verdrehen. Solche Krafte konnen z. B. durch 
Unebenheiten der Oberflache des Objektes 17 herbei- 
gefiihrt werden, die von der MeBspitze 6 beruhrt wird. 
Falls die MeBstange 3 um deren Achse gedreht wird, 

25 kann ein MeBfehler entstehen, der durch eine Anderung 
der Spuleninduktivitat bewirkt wird. Solch eine Indukti- 
vitatsanderung bei einer Drehbewegung der MeBstange 
3 kann z. B. durch eine Stoffinhomogenitat des Ferrit- 
einsatzes 7, eine Abweichung dessen Form von einer 

30 zylindrischen oder dessen Achse von der Drehachse der 
MeBstange 3 bewirkt werden. 

Bei der beschriebenen Konstruktion wird aber eine 
Drehbewegung der MeBstange 3 durch die Kugeln 9 
verhindert 

35 Eine Wechselwirkung der MeBstange und einer deren 
Drehbewegung begrenzenden Kugel ist in Fig. 4 erlau- 
tert. 

Falls die Kugel 16 in der Mine einer Abflachung 15 
mit einem Spiel S in bezug auf die Oberflache der Boh- 

40 rung 2 gemaB Fig. 4 eingesetzt ist, rollt bei einer Dreh- 
bewegung der MeBstange 14 um deren Achse die Kugel 
auf der Oberflache der Abflachung 15 ab, wobei sie sich 
in einer Richtung dreht, die dem Drehsinn der MeBstan- 
ge 14 entgegengerichtet ist Wenn sich beispielsweise 

45 die MeBstange 14 gegen den Uhrzeigersinn dreht, dreht 
sich die Kugel 16 im Uhrzeigersinn. Diese Drehsinne der 
MeBstange 14 und der Kugel 16 sind in Fig. 4 durch 
Pfeile angedeutet Die Kugel 16 verschiebt sich dabei 
aus der Mitte der Abflachung 15 zu deren Rand hin, und 

50 ein Spiel zwischen der Kugel 16 und der Oberflache der 
Bohrung 2 verkleinert sich. Sobald dieses Spiel ver- 
schwunden ist, wird eine weitere Bewegung der Kugel 
16 unmoglich und eine Drehbewegung der MeBstange 
14 hort auf. Eine Position der Kugel 16 in bezug auf die 

55 MeBstange 14 zu diesem Zeitpunkt ist durch eine Punkt- 
linie angedeutet 

In Obereinstimmung mit Fig. 4 kann man einen Dreh- 
winkel der MeBstange 14 um deren Achse im Falle, 
wenn sich die Kugel 16 in der Ausgangsstellung in der 

60 Mitte der Abflachung 15 befunden hat, nach der Formel 
ermitteln 



a Drehwinkel der MeBstange, 

5 Spiel zwischen den Oberflachen der Kugel 16 und der 
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Bohrung 2 in der Ausgangsposition der Kugel, 
R Radius der Bohrung 2 und 
r Radius der Kugel 16 bedeuten. 

Bei einem Radius der Bohrung von 2,65 mm und ei- 
nem Radius der Kugel von 0,75 mm, die mit einem Spiel 5 
von 0,1 \im eingesetzt ist, betragt der Drehwinkel der 
MeBstange ca. 0,5! 

Bei einer Verkleinerung des Spiels S, womit die Kugel 
16 eingesetzt wird, wird auch der Drehwinkel a der 
MeBstange 14 verkleinert. 10 

Falls die Kugel 16 mit einem ObermaB eingesetzt 
wird, findet keine Drehbewegung der MeQstange 14 
statt, weil eine Bewegung der Kugel 16 durch eine Ver- 
kleinerung eines Abstandes zwischen den Oberflachen 
der Abflachung 15 und der Bohrung 2 bei einer Abwei- 15 
chung von der Mitte der Abflachung 15 weg verhindert 
wird. Man wahlt ein ObermaB, das nicht groBer ist, als 
das ObermaB, dem die Kugeln 4 (Fig. 1) eingesetzt sind. 
Dieses ObermaB kann z. B. 1 bis 2 u.m betragen. In die- 
sem Falle stellt eine Rollreibung, die bei einer Bewe- 20 
gung der Kugel 16 entsteht, praktisch kein Hindernis fur 
eine lineare Verschiebung der MeBstange 3 dar. 

Ahnlich erfolgt eine Begrenzung einer Drehbewe- 
gung der MeBstange 3 bei Anwendung von zwei und 
mehr Kugeln, darunter zwei Kugeln 9 nach den Fig. 1 25 
und 2 bzw. vier Kugeln 13 nach Fig. 4. 

Beim Einsatz von zwei Kugeln 9, wie es die Pig. 1 und 
2 zeigen, wird eine Biegung der MeBstange verhindert, 
die in einer Konstruktion nach Fig. 4 unter Einwirkung 
einer durch die Kugel 16 erzeugten Kraft moglich ist 30 
Diese Biegung der MeBstange kann Betriebsbedingun- 
gen der Walzlager 4 negativ beeinflussen, d. h. darin eine 
gesteigerte Reibung bewirken, wodurch ein MeBfehler 
vergroBert wird. 

Falls vier Kugeln 13 (Fig. 3) verwendet werden, wird 35 
eine Starrheit der MeBstange 3 in zwei gegenseitig 
senkrechten Ebenen erzielt 

Patentanspruch 

40 

MeBspindel eines Gebers mit linearer Verschie- 
bung 

— einer Fuhrung(l),die eine zylindrische Boh- 
rung (2) hat, 

— einer darin in Walzlagern (4) koaxial gela- 45 
gerten MeBstange (3) 

— und Mitteln zur Begrenzung einer Drehbe- 
wegung der MeBstange (3) urn deren Achse, 
die zwischen der Fuhrung (1) und der MeB- 
stange (3) angeordnet sind, 50 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— auf einer Seitenflache der MeBstange (3) 
wenigstens eine Abflachung (10) ausgeftihrt ist 
und daB 

— die Mittel zur Begrenzung einer Drehbewe- 55 
gung der MeBstange (3) wenigstens eine Kugel 
(9) enthalten, die zwischen der Oberflache der 
Bohrung (2) in der Ftihrung (1) und der Ober- 
flache der Abflachung (10) der MeBstange (3) 
eingesetzt ist 60 
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